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El objetivo del presente trabajo de investigación fue aplicar el mantenimiento 
productivo total para aumentar la disponibilidad de equipos de la empresa 
Producciones Ganaderas Andinas S.A.C., 2018; fue una investigación aplicada,  
para lo cual se desarrolló un diseño de investigación pre experimental, con pre 
test y post test. Se tomó una muestra de 7 equipos. Los resultados de la 
investigación se obtuvieron mediante el análisis estadístico descriptivo de las 
variables y el análisis inferencial para contrastar las hipótesis sobre la fiabilidad, 
mantenibilidad y disponibilidad  de los equipos mediante la prueba de Wilconxon 
y la prueba T – Student. Del estudio se concluyó que la aplicación del 
mantenimiento productivo total incrementa la disponibilidad de equipos de la 
empresa Producciones Ganaderas Andina S.A.C., 2018. 
 
















The objective of this research work was to apply total productive maintenance to 
increase availability of equipment from the company Producciones Ganaderas 
Andinas S.A.C., 2018; It was applied research, for which a pre-experimental 
research design was developed, with pre-test and post-test. A sample of 7 teams 
was taken. The investigation results were obtained through descriptive statistical 
analysis of the variables and inferential analysis to test the hypotheses about  
reliability, maintainability and availability of the equipment using the Wilconxon and 
the T-Student tests. From the study was concluded that the application of total 
productive maintenance increases the availability of equipment of the company 
Producciones Ganaderas Andina S.A.C., 2018. 
 




































1.1 Realidad Problemática.  
El sector ganadero ha cambiado vertiginosamente a un ritmo constante y 
creciente en las últimas décadas. Según la Organización de las Naciones Unidas 
para la Alimentación y la Agricultura (FAO, 2018) el aumento en la demanda de 
alimentos derivados de los animales es una de las economías que más rápido 
crece a nivel mundial: lo que ha incrementado significativamente la producción 
ganadera, con el soporte de innovaciones tecnológicas y cambios estructurales, 
normativos y funcionales en el sector. Esta creciente demanda ha sido cubierta 
principalmente por la producción ganadera comercial y las cadenas alimentarias 
asociadas. Al mismo tiempo, millones de personas en zonas rurales aún siguen 
criando ganado mediante sistemas tradicionales de producción, en los que 
basan sus medios de subsistencia y la seguridad alimentaria familiar.  
Por otro lado, la empresa sueca Tetra Pack (2018) informa que el enfoque 
completo de Mantenimiento Productivo Total (MPT) ayudó a ser más efectivos a 
los productores y comercializadores lecheros asiáticos, disminuyendo los 
reclamos en un 74%. Esto hizo que mejore la Eficiencia General de los Equipos 
(OEE) de 40% al 65% en dos años. Además, la OEE del cliente aumentó de un 
65 % a fines de 2013 (lo cual a su vez presentó un incremento del 40 % en 2011) 
a un 78.53 % en 2016. Los reclamos del mercado se redujeron hasta un 73.8%, 
de 4.2 a 1.1 partes por millón (ppm) entre 2013 y 2016. Las fallas internas, 
defectos por cada 10 000 envases, también disminuyeron: de 0.32 en 2013 a 
0.13 en 2016.  
A nivel nacional, la actividad ganadera se desarrolla en las tres regiones (Costa, 
Sierra y Selva); las cuales presentan diversos sistemas productivos en cada tipo 
de crianza. Por tal motivo, la ganadería debe desarrollarse en función a las 
características y particularidades que ofrece cada región, y a la aplicación de 
modernas tecnologías de crianza en su sistema productivo, con el objeto de 
contar con una ganadería competitiva dentro de una economía local, nacional e 
internacional. De manera paralela, se debe fortalecer la institucionalidad y la 
asociatividad con fines empresariales rentables; así como, la protección, 
aprovechamiento y desarrollo de la producción y mercado interno. Según el Plan 
Ganadero 2017-2021 (2017) la ganadería en nuestro país se desarrolla 
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básicamente bajo tres modalidades: ganadería comercial, pequeña y mediana 
ganadería y ganadería con producción de subsistencia, ver Anexo 1. 
El Mantenimiento Productivo Total se manifiesta con una gama de métodos que 
colaboran en la realización de una gestión adecuada para la producción de 
bienes y/o servicios. Desde este punto de vista, la globalización fortaleció sus 
procedimientos en el libre mercado, logrando así la generación de existencias 
para el comercio y distribución de alimentos a nivel mundial. Según Cabrera 
(2012), Nippondenso (una organización perteneciente al grupo Toyota) fue la 
primera empresa en ejecutar la implementación de un plan global de 
mantenimiento continuo.  
En el caso de nuestro país, uno de los problemas más relevantes de las 
empresas ganaderas productoras de lácteos, es la falta de la ejercitación del 
Mantenimiento Productivo Total en sus actividades, lo cual se refleja en fallas en 
los equipos de éstas, produciendo paradas inesperadas, que al mismo tiempo 
trae retrasos en la producción y pérdidas económicas.   
En esta realidad opera la empresa Producciones Ganaderas Andinas S.A.C., 
que está ubicada en el distrito de Jequetepeque, provincia de Pacasmayo, región 
La Libertad, la cual se dedica a la crianza de ganado vacuno de las razas Brown 
Swiss y Holstein, y a la comercialización de la leche que el ganado produce, 
siendo el proveedor de la empresa Yoleit. En dicha empresa, el Mantenimiento 
Productivo Total, no está implementado. Las clases de mantenimiento brindada 
por la empresa son el preventivo y correctivo, pero de manera empírica. Se han 
detectado dificultades que afectan directamente a los equipos de la empresa y 
en especial a su disponibilidad de éstos, de los cuáles los más significativos son: 
falta de capacitación a los operarios para aplicar mantenimiento autónomo, falta 
de limpieza y de mantenimiento preventivo programado a los equipos, uso 
inadecuado de los equipos por parte de los operarios, equipos sin protección y a 
la intemperie. Generando que la disponibilidad de los equipos y de las máquinas 
decaiga severamente, consecuentemente las líneas productivas se paralizan.  
De continuar esta situación, en la empresa continuará decreciendo sus índices 
de disponibilidad de máquinas y equipos, que conllevará en retrasos en las 
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líneas de producción, generando pérdidas que podrían ocasionar una 
inestabilidad económica, que ocasionará que la empresa quede relegada dentro 
del sector ganadero regional.  
Con todo lo expuesto, encuentro este trabajo de investigación conveniente y 
adecuado, ya que presenta como finalidad la utilización del Mantenimiento 
Productivo Total para aumentar la disponibilidad de equipos de la empresa 
Producciones Ganaderas Andina S.A.C.  
 
1.2 Trabajos Previos 
1.2.1 Trabajos internacionales 
Toral y Burgos (2013), en su investigación titulada: “Diseño e implementación 
de un Programa de Mantenimiento Productivo Total (TPM) en una empresa 
productora de alimentos balanceados” Guayaquil – Ecuador. Se realizó un 
diagnóstico situacional, donde se determinó las principales, causas y   
problemas operativos de las diversas áreas de la empresa enfocadas en la 
gestión del mantenimiento; determinando los pilares más representativos a 
implementar, utilizando tableros de control basado en indicadores. Para poder 
tener resultados a corto plazo se analizó e implementó la metodología de las 
5S, estableciéndose el taller de mantenimiento como área de prueba a nivel 
piloto para poder aplicar a los principales equipos críticos del área de 
abastecimiento, molienda y la línea 1, logrando así mantener la sostenibilidad 
del sistema de gestión de mantenimiento. El tablero de control visual, describe 
el resultado de los seis primeros meses de la implementación de la metodología 
TPM; en donde se observa que la disponibilidad de equipos varió de 0.893 a 
0.944 es decir aumentó en un 5.71%. Además, se logró un 92% de 
cumplimiento del programa de mantenimiento definido, aumentando hasta en 
un 10% la eficiencia operacional de los equipos críticos y además en la planta 
se minimizaron el número de incidentes creando una disciplina y cambio de 




Tuarez (2013), en su investigación titulada: “Diseño de un sistema de mejora 
continua en una embotelladora y comercializadora de bebidas gaseosas de la 
ciudad de Guayaquil por medio de la aplicación del TPM (Mantenimiento 
Productivo Total)”, Guayaquil – Ecuador. En la cual fue expuesta la posición 
vigente de la compañía, así como los artículos elaborados. Asimismo, se 
ejecutó el estudio de los indicadores de elaboración de la mercancía. Se 
reconocieron los motivos fundamentales, los cuales perjudican la eficiencia y 
eficacia en la operación y la calidad del producto, usando técnicas grupales 
como lo son las encuestas y tormenta de ideas, de igual manera se proporcionó 
el TPM. Los resultados obtenidos fueron los siguientes: la realización del 
proyecto de mantenimiento preventivo se incrementó de 57% a 91%, disminuyó 
el número de mantenimiento correctivo no programado el cual inició con 25 
tareas y que posteriormente minoró a 13, se redujo el periodo en restaurar las 
máquinas (sopladora de botellas) de 1,897 Hr. (113 min.) a 1,308 Hr (78 min.), 
optimizó la disposición de la máquina (sopladora 5) de 0.8682 a 0.9274 en otras 
palabras incrementó un 6.82%, del mismo modo, la OEE incrementó de 66.67% 
a 74.84%.  
1.2.2 Trabajos nacionales 
Castillo (2013), en su tesis titulada: “Diseño e implementación de un sistema de 
mantenimiento preventivo basado en la lubricación que permita mejorar la 
disponibilidad de las maquinarias en la planta Merril Crowe de minera 
Coimolache S.A.”, Cajamarca – Perú. En dicha investigación, Castillo tenía 
como propósito demostrar que, poseyendo un sistema de lubricación como eje, 
permite desarrollar un plan de mantenimiento preventivo el cual favorezca a 
disminuir las pausas de dicha empresa. Para su progreso iniciaron ejecutando 
un estudio de criticidad, de modo que a través de ello puedan seleccionar las 
maquinas necesarias para ser parte del proyecto. Gracias a un software de 
control pudo diagnosticar la duración en que se debe fiscalizar cada equipo. 
Concluyeron que se acrecentó la disponibilidad de 0.83 a 0.95, es decir hubo 
un aumento de 14.5%.  
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Este trabajo de investigación sirvió para considerar la significancia que posee 
en engrase en el mantenimiento y enfocar el proyecto alrededor de esta.  
Vega (2017), en su tesis titulada: “Implementación del mantenimiento 
preventivo para mejorar la disponibilidad de la maquinaria en la empresa Grúas 
América S.A.C., Santa Anita, 2017”, Lima – Perú. Empleando un estudio con 
diseño casi experimental, que lleva como finalidad el mejoramiento en la 
disponibilidad de la maquinaria se empezó evaluando la criticidad y sus niveles 
en cada una de ellas con relación a la calidad, producción, seguridad y 
mantenimiento. La disponibilidad se elevó de 0.893 a 0.961, lo que corresponde 
a un incremento de 7.6%.  
Sunción (2017), en su tesis titulada: “Aplicación del Mantenimiento Productivo 
Total (TPM) para incrementar la productividad en la línea de producción en la 
empresa MGO S.A.C, 2017”, Lima – Perú. Utilizando un estudio aplicado 
cuantitativo, explicativo; Donde el objetivo principal es definir de qué manera el 
uso del Mantenimiento Productivo Total aumentará en la empresa MGO SAC 
la Productividad. Dicha investigación radicó en la implementación únicamente 
de la primera fase del TPM, periodo argumentada para la fiscalización de los 
procesos con el objetivo central de lograr la implementación y estandarización 
de los instrumentos de labor en la elaboración de mandriles (fragmento para 
maquinas selladoras de latas), apoyándose en una de las columnas, como es 
el mantenimiento preventivo, empleando un checklist, mantenimiento 
preventivo, al igual que otros instrumentos a fin de contar con un monitoreo. 
Luego de la implementación de la primera fase del TPM se ha podido examinar 
una mayor disposición en el funcionamiento de las maquinarías en las líneas 
de producción, pues la operatividad se elevó de 0.817 a 0.966 lo que equivale 
a un aumento de 18.24%, además, la productividad aumentó de 67% a 73%, 
por ello se puede confirmar que incrementó un 6% con el apoyo del programa 
SPSS v.21.  
Desposorio y Rosario (2017), en su tesis titulada: “Propuesta de mejora 
mediante herramientas de Mantenimiento Productivo Total (TPM) para 
disminuir los costos de operaciones del taller de mantenimiento agrícola en la 
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empresa Camposol S.A.”, Trujillo – Perú. Utilizando un estudio con diseño pre 
– experimental, aplicó el programa de Mantenimiento Productivo Total (TPM); 
cuyo objetivo es lograr la máxima eficiencia de los 77 tractores que mantiene a 
su disposición el área de taller de mantenimiento agrícola. Los resultados 
determinaron las causas más importantes que se deberían gestionar para dar 
solución. Como paso siguiente, se utilizó las herramientas del TPM; con la 
finalidad de disminuir las causas encontradas, realizándose una clasificación 
de los diversos repuestos que debe tener almacén, complementado con 
procedimientos, normas y políticas de abastecimiento adecuadas para evitar 
retraso alguno las operaciones productivas;  asimismo se rediseñaron los 
procesos en la gestión de mantenimiento, desarrollando e implementando 
diagramas de proceso (mapeo de procesos) reduciendo el número de 
actividades de cada sub proceso de mantenimiento y las líneas de secuencia 
de tiempo, haciendo el proceso de mantenimiento más eficiente. Luego se 
evaluó nuevamente los indicadores de TPM y se realizó el análisis económico 
financiero obteniendo un valor de VAN de S/ 134 904.80 y una TIR de 72.22%; 
evidenciando mejoras sustanciales al problema enfocado y validando la 
hipótesis definida, cumpliendo los objetivos del trabajo de investigación 
enfocado principalmente en la reducción del costo de operaciones del taller de 
mantenimiento. 
La disponibilidad operacional se elevó de 0.6516 a 0.7664, lo que corresponde 
a un aumento de 17.62%.  
 
1.3 Teorías relacionadas al tema  
1.3.1 Mantenimiento 
El mantenimiento, consiste en implementar un grupo de actividades que buscan 
garantizar la disponibilidad y capacidad demandada por las instalaciones y 
equipos, asegurando la duración esperada y disminuyendo los costos que se 
necesitarían para su mantenimiento, considerando la importancia de nuestro 
entono vital y la seguridad (García, 2010).  
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Velasco (2010) define  mantenimiento como una serie de labores, las cuales 
están dirigidas a preservar un bien en un estado ideal de seguridad de 
funcionamiento para llevar a cabo la labor requerida, por lo que el 
mantenimiento como una agrupación de actividades conducen a que la 
operatividad de las maquinas sea continua, asimismo se proponen reducir los 
gastos para su fabricación y eludir algún daño por inactividad o paralización 
imprevista de las maquinas.  
García (2010) señala que el mantenimiento es un grupo de acciones que 
contribuyen a conservar en estado óptimo tanto las herramientas como la 
infraestructura en uso por el mayor tiempo asequible, a fin de hallar una alta 
eficiencia y disposición. De acuerdo a Albert Ramond y Asociados (EU), el 
propósito principal que cumple el mantenimiento es lograr la mayor disposición 
y efectividad que se requieren en la elaboración de bienes y servicios, tratando 
de generar el menor daño al entorno ambiental, y de la misma forma brindar 
una mayor seguridad a los trabajadores de manera que esta sea a largo plazo 
y al menor costo. 
Se puede declarar, entonces, que el fin fundamental en el mantenimiento es 
realizar las labores que se necesitan para el correcto funcionamiento y para la 
conservación del equipo en condiciones apropiadas con la finalidad de que 
estos cumplan su finalidad de acuerdo con las exigencias requeridas (Casar, 
2008).   
El mantenimiento está encargado de colaborar a minorar el precio de la 
paralización de equipos ya sea por averías o restauraciones, incrementar el 
dinero colocado en máquinas e instalaciones, minimizar precios de operatividad 
y mantenimiento, así como de respaldar la seguridad industrial. Los trabajos 
del mantenimiento son la revisión sistematizada en todas las áreas, precaver 
cualquier tipo de accidente, restaurar y disminuir las anomalías en las 
máquinas, conservar en condiciones adecuadas las maquinarias e 
instalaciones para evitar que en el periodo de inactividad incrementen costos, 
prolongar y alargar la operatividad de las maquinas el mayor tiempo (García, 
2012).   
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Existen numerosos modelos de mantenimiento, dentro del cual encontramos el 
mantenimiento preventivo considerado como un sistema, pues, se efectúan 
revisiones constantemente a los activos fijos de la compañía y sus máquinas. 
Cuya finalidad es diagnosticar las situaciones inapropiadas que perjudiquen las 
maquinarias e instalaciones. En contraste, Diffuaa (2013), lo atribuye como la 
sucesión de quehaceres planeados con antelación, los cuales se ejecutan 
como impedimento ante los factores conocidos de anomalías potenciales que 
no contribuyen a un desarrollo ideal o esperado de un activo. Es factible 
proyectar y planificar fundamentándose en el tiempo, la condición y el 
funcionamiento de la máquina. Los beneficios al emplearlo  son la disminución 
considerable del riesgo por anomalías, minimizar la existencia de paros subitos, 
mantiene un adecuado control y planificación sobre el mismo mantenimiento a 
ser utilizados en las maquinarias (García, 2010).  
1.3.2 Categorías de mantenimiento 
Según Oliveros (2012), hay una amplia categorización de los modelos de 
mantenimiento, los primordiales son:  
- Mantenimiento correctivo, radica en realizar restauraciones cuando el equipo 
es insuficiente de continuar ejecutando y de esta manera acortar las 
posibilidades de que el desperfecto suceda otra vez; es decir reaccionan a 
las fallas. En gran parte de las empresas se practica este tipo de 
mantenimiento. 
- Mantenimiento  preventivo, también llamado mantenimiento proactivo. 
Este tipo de gestión se da precedentemente de las fallas o errores en las 
maquinarias; las inspecciones planificadas, acciones preventivas y 
predictivas también incluyen. El propósito fundamental del mantenimiento 
preventivo es pronosticar el tiempo de frecuencia de ocurrencia de las fallas. 
Asimismo, refiere que se disminuyen las paradas eventuales con este tipo 
de mantenimiento. Mantenimiento predictivo, lo define como un grupo de 
funciones centradas en la localización de fallas antes que estas se originen. 
Para diagnosticar el estado de las maquinas se proceden muestreos, 
análisis, mediciones, y registros que son empleados con la tecnología.  
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- Mantenimiento planificado, llamado también mantenimiento progresivo, son 
funciones programadas de mantenimiento con la finalidad de acercar al área 
de producción a los objetivos del TPM; estas actividades planificadas se 
desarrollarán por los trabajadores cualificados en labores de mantenimiento 
y se manifiesta del producto del mantenimiento especializado y el 
mantenimiento autónomo.   
 
Cárcel (2016), señala otros modelos de mantenimiento que se ejecutan y se 
establecen:  
- Mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM), es un programa de 
mantenimiento personificado en conjunto pues se basa en diagnosticar las 
formas de averías potenciales y administrar procedimientos tecnológicos y 
estadísticos para su prevención.  
El RCM examina las fallas en gran proporción de las maquinarias, las 
consecuencias y la manera de impedirlos. También, indica que el objetivo 
principal es el de aminorar el costo de mantenimiento descartando las 
funciones que no son de gran trascendencia por lo que se orienta a las 
indispensables; expone como capacidad la disminución de la cantidad de 
mantenimiento frecuente preventivo.   
- El Mantenimiento productivo total (TPM), está fundamentado en el máximo 
uso del plan de producción hombre-equipo-entorno. Dicha ideología faculta 
sostener la mayor disposición de las maquinas junto a la intervención de los 
colaboradores, proporcionando progresos en productividad y calidad 
concentrándose en el mantenimiento autónomo.  
 
Cuatrecasas y Torrell (2010), indica que el TPM es una moderna ideología de 
faena en plantas de producción, la cual se origina en base al mantenimiento, 
pero que engloba y resalta otras características dentro de ellas: colaboración 
de todos los trabajadores de la industria, sistema total de gestión del 





1.3.3 Influencia del mantenimiento productivo total en la empresa  
Según Montoya y Parra (2010) nos indican que el mantenimiento productivo 
total o total productive management emerge en Japón por la proyección y 
administración de la empresa Nippon Denso, productora y abastecedora de la 
gran plaza automovilística, quien incrustó la idea de TPM en su industria en el 
año 1961, el objetivo  de implementarlo fue implicar a la organización y a sus 
áreas en el aumento de la efectividad de las máquinas, mediante 
automatizados programas que solicitaban los trabajadores capacitados y 
capaces de suministrar el mantenimiento preventivo. De esta manera, la 
empresa empleó un plan denominado Total Member Participation (TMP), donde 
en cooperación con el Japan Institute Of Plant Maintenance (JIPM) se le 
entregó el Premio de Excelencia Empresarial; pues dicha metodología sostenía 
el vínculo existente (influencia) entre los integrantes de la empresa y el motivo 
para ejercer el programa de mantenimiento autónomo.  
Maldonado (2010), señala que para los años ochenta, el tipo de mantenimiento 
que se presentó estuvo centrado en el tiempo (TBM) como parte del TPM, el 
cual mejoró significativamente su influencia en la eficiencia de las 
participaciones preventivas.  
Para Nakajima (1991), pionero del TPM a nivel internacional, el mantenimiento 
productivo total es el sinónimo de mantenimiento preventivo que evolucionó en 
los Estados Unidos en la década de los años 50, siendo ejecutado por los 
trabajadores. La influencia del TPM en la empresa reside en que los 
trabajadores se hacen responsables del mantenimiento de su propio equipo. 
Conserva sus equipos en óptimas condiciones de movimiento y aumenta la 
capacidad de localizar deficiencias potenciales antes de que causen averías 
Nakajima (1991) refiere que el término “total” del mantenimiento productivo 
total, influye en tres conceptos asociados con particularidades de la misma:  
- Participación total, de todos los colaboradores de la empresa. 
- Eficacia total, es la que explora la rentabilidad y eficiencia.  




Rey (2001) manifiesta que el mantenimiento productivo total está compuesto 
de trámites técnicos e intervenciones que avala que la infraestructura, las 
máquinas e inclusive la empresa puedan realizar la labor prevista en un 
programa de manufactura en persistente transformación por la mejora continua 
de procesos. Indica, además, la influencia del TPM es lograr que la 
responsabilidad sea cero errores, cero accidentes y cero paradas de máquina 
para mejorar la eficacia de un proceso productivo, mejorando la disminución de 
costos y stocks en la empresa; incrementando así la producción. 
Acuña (2009), indica que el TPM como ideología su influencia en la empresa  
radica en crear conciencia en los trabajadores de una institución en donde las 
faenas de mantenimiento pueden ser ejecutadas por todos los individuos; 
señala que el mantenimiento es realizado jerárquicamente, dependiendo del 
nivel de conocimiento y grado de criticidad de los individuos. La sinopsis 
presenta cinco niveles que comprende desde los problemas más sencillos 
hasta los más difíciles, en donde se necesita la ayuda del proveedor. 
Señala que el objetivo primordial del TPM es optimizar la operación, a través 
de la supresión de lapsos vacíos, y esto compromete una forma más eficiente 
de producir el mantenimiento, empleando la organización y planeación de 
funciones, así como operar de manera eficaz el inventario.  
Rey (2001), sostiene que el mantenimiento posee como objetivo los modelos y 
su influencia en la empresa es encontrar un mejoramiento mediante una 
colaboración cotidiana de la corporación.  
Bojorquez (2008), manifiesta que la influencia del TPM se da a través de los 
principios primordiales: disminución de problemas operativos, acortar el tiempo 
de parada, empleo eficaz de la maquinaría, preservación de los recursos 
naturales y adiestramiento del personal.  
Además, señala la existencia de objetivos a fin de elevar la productividad de la 
máquina, denominado “tres ceros” comprometiendo:   
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- Cero tiempos improductivos no planificados de la máquina, consiguiéndose 
con la planificación.  
- Cero defectos ocasionados por la máquina, en relación a la calidad.  
- Cero pérdidas de velocidad de máquina, las maquinas averiadas o aquellas 
a las que no se les realiza mantenimiento, contribuyen a la falta de velocidad 
de las máquinas.  
- Indica, además, otras finalidades del TPM:  
- Incrementar la efectividad en las maquinas.  
- Mejoramiento en el rendimiento, excluyendo las pérdidas de las máquinas.  
- Promover su desarrollo.  
- Optimizar las habilidades y facultades de los empleados.  
 
Cuatrecasas y Torell (2010), agrega que el TPM contribuye a una producción 
carente de fallas. También, indica que tanto la automatización y flexibilidad de 
las maquinas evitan realizar actividades que no generan ningún complemento 
y producen gastos. 
1.3.4 Pilares del mantenimiento productivo total 
Según Mora (2009) los pilares del TPM son los puntos de ayuda indispensable 
para ser aplicado, se consigue con una metodología con bastante disciplina y 
orden.   
Los ocho pilares del mantenimiento productivo total son esenciales para poder 
implementarla, por ello se suministrarán en el proyecto de manera paulatina, 
los que se nombrarán en seguida:  
- Las mejoras enfocadas, en ella describen al grupo de diferentes labores que 
tendrán que realizar en grupos de trabajadores proporcionando mejorar la 
eficiencia y eficacia de los procesos, plantas y equipos.  
- El mantenimiento autónomo, se centra y se fundamenta en la intervención 
persistente del personal de mantenimiento y producción, en otras palabras, 
los colaboradores desarrollan numerosas faenas inferiores de 
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mantenimiento (de media o baja tecnología), al mismo tiempo que mantienen 
el ambiente laboral limpio y ordenado. 
- El mantenimiento planificado, se basa en las acciones de prevención y de 
mejora continua las cuales son ejecutadas por el personal, a fin de prevenir 
deficiencias en sistemas de producción y equipos.  
- El mantenimiento de calidad, su objetivo es el de prolongar de manera 
óptima la funcionalidad de los equipos, con el fin de que la calidad de los 
equipos no se vea afectada en esos momentos en que comienza y se 
prolonga la no operatividad apropiada de las máquinas.  
- El mantenimiento temprano, prevención del mantenimiento, son las diversas 
actividades del periodo proyecto, edificación, ensamblaje y manipulación de 
las maquinarias, que facilitan respaldar la calidad en las operaciones y los 
productos o bienes que producen dichas maquinas. Procura incrementar y 
conservar la mayor operatividad de los equipos y la confiabilidad.  
- El mantenimiento de las áreas administrativas, que considera que las áreas 
de ayuda logístico a operación, producción y mantenimiento sean las más 
apropiadas para prevenir daños. Dichas áreas son el ADT, LDT y otras, 
empleadas para la mejorar la operación indirecta y procesos administrativos.  
- El entrenamiento, educación, capacitación y crecimiento, en este rubro se 
constituyen estrategias que concedan a los trabajadores de diversas áreas 
de la empresa, que incurren en la ingeniería de diseño de fábricas, 
estimulados con una constante capacitación, las mejores prácticas 
internacionales, así como su continuo crecimiento personal y profesional. De 
esta manera se pueden impedir o resolver inconvenientes de una forma 
eficaz, ya que se requiere que los trabajadores sepan de cada máquina su 
funcionamiento, que localicen el efecto del funcionamiento de las maquinas 
en la calidad de los productos y que tengan siempre excelentes habilidades 
y capacidades al realizar su labor.  
- La seguridad, higiene y medio ambiente, mediante la utilización de 
herramientas de mejora continua y 5S, asegurando la ausencia o 
disminuyendo algún accidente laboral. Es importante que los colaboradores 
sean capaces de impedir y prevenir riesgos, de preservar unos estados 
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idóneos de seguridad e higiene en las áreas de producción, juntamente con 
el cuidado y resguardo del medio ambiente. 
 1.3.5 Dimensiones del mantenimiento productivo total  
Las Dimensiones del TPM que permiten su operacionalización son la tasa de 
horas/hombre en mantenimiento preventivo, la eficiencia global del equipo, el 
cumplimiento del MPT, la citicidad, la disponibilidad de los equipos, la 
mantebilidad, la fiabilidad, el factor de disponibilidad de una máquina o sistema 
de equipos: 
a Horas en mantenimiento preventivo 
Las horas en mantenimiento preventivo se estima a través de la tasa de 
horas/hombre en mantenimiento preventivo, esta tasa es el indicador que 
muestra el porcentaje de horas hombre con relación al mantenimiento 
preventivo que se efectúa. La fórmula es: 
  
% MP = 
𝐇𝐡
𝐇𝐡𝐭
 x 100  
      % MP: tasa de mantenimiento preventivo   
      Hh: Horas hombre  
      Hht: Horas hombre totales 
  
b Cumplimiento del MPT 
El cumplimiento del MPT indica cuanto se ha cumplido del programa en lo 
concerniente a las charlas realizadas en relación a las charlas programadas. 





 x 100  
       CP: Cumplimiento del Programa  
      Dónde: 
       Dónde: 
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                   CHR: Charlas Realizadas  
                   CHP: Charlas Programadas     
 
c Eficiencia Global del Equipo 
La eficiencia global del equipo (OEE) está referido a la relación entre la 
eficiencia, la calidad y la disponibilidad; la OEE como indicador se obtiene 
como resultado al multiplicar la tasa de disponibilidad, la eficiencia y la 
calidad. La fórmula es:  
OEE = D x E x C  
            D: Disponibilidad   
            E: Eficiencia  
            C: Calidad  
 
d Fiabilidad: 
Según Gonzales (2005), la fiabilidad se define como la probabilidad,   durante 
un periodo de tiempo especificado, de que el equipo en cuestión pueda 
realizar su función o su actividad en las condiciones de utilización, o sin 
avería.  
Rodríguez (2007), señala que la fiabilidad es la probabilidad de que un 
determinado equipo o sistema desarrolle su función, bajo unas condiciones 
específicas, y durante un tiempo determinado. Por tanto, la media de tiempo 






    
 
Dónde: 





Gonzales (2005) lo define como la probabilidad en la cual la máquina con 
averías, aquella que presente algún tipo de falla, sea puesta en 
funcionamiento después de un cierto tiempo.  
Rodríguez (2007) detalla que es la posibilidad de restaurar a una condición 
especifica un equipo el cual presente algún tipo de anomalía o falla que 
dificulte su funcionamiento haciendo uso de recursos determinados y en un 
tiempo dado. De tal manera, la media de tiempos de reparación (TPMR) 





              NT FALLAS: Número total de fallas detectadas  
              TPMR: Tiempo de reparación  
 TTF: Tiempo total de fallas  
  
f.  Disponibilidad de una máquina o sistema de equipos 
Según Figueroa (2015) la disponibilidad de los equipos es el tiempo 
disponible del mismo al servicio de la unidad de producción, la cual se 
deduce en un valor de porcentaje como tiempo definido.  Toma en cuenta la 
vinculación entre el número de horas del período estimado (horas 
calendario) con las horas de participación por los colaboradores de 
mantenimiento, para cada ítem evaluado y el número total de horas del 
período considerado en el periodo de estudio.  
 
 Dónde: 
             TMEF: Tiempo promedio entre fallas  
             HROP: Horas de operación  





La disponibilidad de una máquina presente puede incrementarse 
reduciendo el periodo que no se encuentra operativo, esto es factible 
perfeccionando los sistemas administrativos, procedimientos, selección, 
entretenimiento, motivación del personal, la calidad, equipamiento de 
herramientas adecuadas, equipo de diagnóstico, los programas de 
información de máquinas y optimizando los programas de suministro.  
El factor de disponibilidad de una máquina o sistema de equipos se define 
como el cociente  del tiempo medio entre fallas sobre la sumatoria del 
tiempo medio entre fallas más el tiempo medio para reparar. La fórmula 






Di: Disponibilidad Intrínseca 
TMEF: Tiempo medio entre fallas  
TMPR: Tiempo medio para reparar  
 
Según Parra y Montoya (2010), la criticidad es un método por el cual se 
fundamenta anteponiendo los sistemas, maquinas e instalaciones 
presentes de acuerdo a la repercusión con la que se ejecutan los fines de 
la industria. Favorece reconocer los sectores en los cuales la importancia 
del mantenimiento será mayor. Es decir, el proceso de estudio de 
criticidad contribuye al diagnóstico de relevancia y los efectos de los 
acontecimientos potenciales de fallos de los sistemas de producción 
dentro del ámbito operativo que ejercen. La información utilizada en este 
estudio se encuentra asociada a la flexibilidad en las operaciones, 
frecuencia de fallas, errores operacionales, altos costos de 
mantenimiento, impacto en indicadores de seguridad y medio ambiente.  
La criticidad se determina mediante la fórmula: 




Consecuencia = (Impacto Operacional x Flexibilidad Operacional) + 
                  (Costo Mantenimiento) + (Impacto Seguridad y Medio    
                             Ambiente)   
1.4 Formulación del problema  
¿De qué manera el empleo del Mantenimiento Productivo Total aumenta la 
disponibilidad de equipos de la empresa Producciones Ganaderas Andinas 
S.A.C., 2018?  
  
1.5 Justificación  del estudio 
1.5.1 Teórica 
Esta investigación faculta corroborar la eficacia de las suposiciones y 
procedimientos para el empleo del mantenimiento productivo total, 
fundamental en un proceso productivo 
1.5.2 Práctica 
Esta investigación permite demostrar  la utilidad del TMP  reduce las paradas 
inesperadas en la planta e incrementa la disponibilidad de la maquinaria y 
equipo. 
1.5.3 Económica 
La investigación demuestra que la empresa ahorra dinero en mantenimiento 
correctivo o en comprar maquinaria o equipos nuevos cada vez que haya una 
falla. 
1.5.4 Metodológica 
La investigación propone herramientas para calcular las variantes de análisis 
que sirva como guía a posteriores investigaciones.  
1.5.5 Social 
La aplicación del TPM permite incrementar los niveles de satisfacción del 





La aplicación del TPM  genera disminución de desechos materiales que 
permite mantener un entorno ecosaludable. 
 
1.6 Hipótesis  
El empleo del Mantenimiento Productivo Total aumenta  la disponibilidad de 
equipos de la empresa Producciones Ganaderas Andinas S.A.C., 2018.  
 
1.7 Objetivos  
1.7.1 Objetivo general:   
Aplicar el Mantenimiento Productivo Total para incrementar la diponibilidad de 
equipos de la empresa Producciones Ganaderas Andinas S.A.C., 2018.  
1.7.2 Objetivos específicos:  
- Identificar los equipos críticos de la línea de producción.  
- Determinar la disponibilidad actual de los equipos críticos.  
- Emplear el mantenimiento productivo total.   






































2.1 Tipo de estudio  
La investigación por su naturaleza fue aplicada, pues usó el conocimiento teórico 
del mantenimiento productivo total, de forma que brindó soluciones a la empresa 
frente a diversas problemáticas. Igualmente, fue un análisis experimental por 
cuanto se propuso incrementar la disponibilidad de los equipos con la práctica 
del TPM.  
2.2 Diseño de Investigación   
El tipo de diseño de Investigación fue pre experimental, pues se estudió 
comparando el comportamiento de la disponibilidad (VD) previo y posterior a la 
aplicación del TPM (X), en ella se laboró únicamente con un grupo (G), utilizando 
una pre-prueba y una post - prueba luego de aplicar el estímulo.  
                                          G – O1 – X – O2                                  
                        Estímulo x 
 
 
                                   Pre-test                         Post-test  
  
  
2.3 Variables  
2.3.1. Identificación de variables:  
- Variable independiente: 
Mantenimiento Productivo Total. 
Consta con una moderna ideología de faena en áreas de producción que se 
produce en base al mantenimiento, sin embargo, obtiene y resalta otras 
características donde se encuentra: la intervención y colaboración de todos 




G = La empresa Producciones Ganaderas Andinas S.A.C.   
O1= La disponibilidad previo al estímulo  
O2 = La disponibilidad después del estímulo 
X = Aplicación de TPM  
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mantenimiento de equipos desde su boceto hasta la corrección y la 
prevención (Cuatrecasas y Torrell, 2010).  
  
- Variable dependiente: 
Disponibilidad. 
La disposición de un equipo simboliza el periodo disponible en el que el 
sistema se encuentra en función a la unidad de producción, la cual se calcula 
como un valor porcentual en base al tiempo determinado. La relación entre 
la diferencia de número de horas del período considerado (horas calendario) 
con el número de horas de intervención por el personal de mantenimiento, 
para cada ítem observado y el número total de horas del período considerado 
(Figueroa, 2015).  
  
2.3.2. Operacionalización de variables:  
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Tabla 1: Operacionalización de variables  
VARIABLE  DEFINICIÓN CONCEPTUAL  DEFINICIÓN 
OPERACIONAL  













- Es una nueva filosofía de trabajo en 
áreas productivas realizadas en torno 
al mantenimiento, que a su vez 
obtiene y detalla otros características 
como: Colaboración de todos los 
trabajadores de la planta, eficacia 
total, sistema total de gestión del 
mantenimiento de equipos desde su 
diseño hasta la corrección, y la 


















del Equipo  
  
  
% MP = 
Hh
Hht




















































- Representa el tiempo disponible de 
un sistema al servicio de la unidad 
de producción, la cual se calcula en 
porcentaje en un tiempo 
determinado. Relación entre la 
diferencia de número de horas del 
período considerado (horas 
calendario) con el número de horas 
de intervención por el personal de 
mantenimiento, para cada ítem 
observado y el número total de horas 
del período considerado  
































































Fuente: Elaboración Propia   
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2.4 Población y muestra   
La población estuvo conformada por el total de equipos de la línea de producción 
de alimento para ganado de la empresa Producciones Ganaderas Andinas S.A.C.  
En efecto, este análisis se realizó con una muestra constituida por el equipo 
crítico: 07 de la línea de producción de alimento para las vacas.  
2.5 Técnicas e instrumentos de recolección de datos   
Para cumplir con los objetivos determinados, se utilizó los respectivos métodos e 
instrumentos. 
Al identificar los equipos críticos se ejecutó la técnica del análisis de información, 
usado como herramienta la matriz de criticidad, ver Anexo 2.  
Previo a establecer la disposición en el funcionamiento vigente de los equipos 
críticos, se tuvo que emplear la observación como técnica y a su vez en el análisis 
de información se empleó como herramienta el registro de la información 
encontrando dichos valores de la variante previo de la mejora, ver Anexo 3.    
Para el empleo del TPM, se consideró los 8 pilares y se siguió ciertos pasos 
como: el mejoramiento en la eficiencia de las máquinas, el mantenimiento 
autónomo aplicado por los trabajadores basándonos en la aplicación de la 
herramienta 5S (ver anexo 4), el plan de mantenimiento y el entrenamiento, la 
constante capacitación de los trabajadores, la implementación del programa, 
difundir  información masiva, asentamiento de objetivos y capacitación de los 
trabajadores, con el fin de que dichos colaboradores tengan claros los conceptos 
de TPM, su implementación y las actividades a realiza para el correcto desarrollo 
de la aplicación, ver anexo 5.  
Se establecio la disposición de las maquinas posterior al uso del TPM, se utilizó 
previo a ello técnicas como la observación y el estudio de la información requerida 
a través del registro de datos donde se encuentran los valores de la variable 






2.6 Métodos de análisis de datos    
Análisis descriptivo:  
Al ejecutar un estudio de resultados previos y posteriores a la aplicación del 
instrumento de desarrollo en la investigación (TPM), se utilizó tablas, formatos, 
gráficos estadísticos y otros, interviniendo las dos variables y se detallaron los 
eventos.  
 
Análisis inferencial:  
Para demostrar la hipótesis de la investigación se desarrolló un análisis 
estadístico, el cual se basó en la Prueba de Normalidad, considerando que si la 
dimensión de la muestra es menor o igual a 50 emplear el estadístico Shapiro 
Wilk; si por el contrario, es mayor a 50 emplear Kolmogorov Smirnov; además, 
se tuvo que examinar previamente los datos para identificar si son paramétricos 
o no. Cuando el resultado de análisis es paramétrico usar la prueba T-Student, si 
por el contrario, no es paramétrico, usar la prueba Wilcoxon, pues ambas pruebas 
permiten comparar las medianas. Luego se contrastó con la muestra y el 
resultado que se halló determinó el rechazo o no de la hipótesis.  
  
2.7  Aspectos éticos    
El investigador es el responsable de la autenticidad de la información y resultados 
obtenidos mediante de aplicación del TPM, y se compromete a respetar a los 








































3.1 Identificar los equipos críticos de la línea de producción 
Se procedió a emplear el método de análisis de la información; se aplicó la 
metodología del estudio de criticidad y se utilizó como herramienta la matriz de 
criticidad.  
Los criterios empleados para determinar un análisis de criticidad están asociados 
(generalmente) con:  
1) Impacto operacional  
2) Frecuencia de fallas  
3) Costo del mantenimiento 
4) Flexibilidad operacional  
5) Seguridad y medio ambiente.  
 
Consecuencia = (Impacto Operacional x Flexibilidad Operacional) +   
(Costo Mantenimiento) + (Impacto Seguridad y Medio Ambiente 
Criticidad = Frecuencia x Consecuencia  
 
En la Tabla 2 se muestra el costo de mantenimiento de los equipos del área de 
producción de alimento para ganado: 
  
Tabla 2: Costo de mantenimiento de los equipos del área de producción de 





 Fuente: Empresa Producciones Ganaderas Andinas S.A.C.  
FECHA EQUIPO COSTO 
 (en S/) 
08/04/2015 Picadora TM 02 800 
17/04/2015 Molino de maíz  600 
26/04/2015 Picadora TM 01 500 
16/05/2015 Picadora TM 02 900 
04/06/2015 Picadora TM 02 850 
17/06/2015 Tractor Valtra BM 125 i  1200 
27/07/2015 Tractor Valtra BM 125 i 1300 
12/08/2015 Tractor Ford 7610 1400 
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07/09/2015 Molino de maíz  2000 
11/10/2015 Picadora TM 02 800 
18/10/2015 Picadora TM 02 500 
17/12/2015 Picadora TM 01 400 
11/01/2016 Picadora TM 01  1200 
23/01/2016 Mixer 1200 
18/02/2016 Picadora TM 02 1200 
24/02/2016 Molino de maíz 900 
10/03/2016 Picadora TM 01 700 
13/03/2016 Picadora TM 01  500 
25/03/2016 Molino de maíz  1800 
17/04/2016 Picadora TM 01  600 
22/04/2016 Molino de maíz  1000 
18/05/2016 Molino de maíz  700 
27/05/2016 Molino de maíz 1500 
30/05/2016 Tractor Valtra BM 125i 500 
15/06/2016 Mixer 1650 
04/07/2016 Molino de maíz 1400 
12/07/2016 Molino de maíz 1000 
28/07/2016 Picadora TM 01  1100 
09/08/2019 Molino de maíz  950 
24/08/2016 Picadora TM 02  2300 
19/09/2016 Picadora TM 01  1500 
26/09/2016 Picadora TM 02  1000 
02/10/2016 Molino de maíz  900 
11/10/2016 Molino de maíz  1200 
16/10/2016 Molino de maíz  6000 
18/10/2016 Tractor Ford 6610 1500 
21/10/2016 Picadora TM 02 500 
28/10/2016 Picadora TM 02 800 
01/11/2016 Picadora TM 02 600 
09/11/2016 Picadora TM 02 1000 
15/11/2016 Picadora TM 01 1500 
24/11/2016 Molino de maíz  1100 
05/12/2016 Molino de maíz  1600 
27/12/2016 Picadora TM 02  900 
02/01/2017 Picadora TM 02  1200 
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09/01/2017 Picadora TM 02  1300 
11/01/2017 Molino de maíz  1450 
13/01/2017 Molino de maíz  1250 
14/01/2017 Tractor Ford 6610  1400 
15/01/2017 Tractor Ford 7610  1320 
18/01/2017 Molino de maíz  700 
22/01/2017 Molino de maíz  890 
24/01/2017 Molino de maíz  1400 
25/01/2017 Picadora TM 01  1200 
08/02/2017 Molino de maíz  1000 
04/03/2017 Tractor Ford 6610  1600 
13/03/2017 Picadora TM 01  800 
26/03/2017 Molino de maíz  600 
28/03/2017 Picadora TM 01  1230 
16/04/2017 Picadora TM 01  1620 
27/04/2017 Molino de maíz  1500 
03/05/2017 Molino de maíz  1000 
04/05/2017 Molino de maíz  800 
05/05/2017 Molino de maíz  500 
07/05/2017 Molino de maíz  500 
09/05/2017 Molino de maíz  850 
14/06/2017 Molino de maíz  1500 
26/06/2017 Tractor Ford 6610  1250 
27/06/2017 Molino de maíz  1400 
29/06/2017 Molino de maíz  950 
10/07/2017 Picadora TM 02 1100 
14/07/2017 Picadora TM 02 2300 
18/07/2017 Picadora TM 02 900 
26/07/2017 Molino de maíz  1200 
01/08/2017 Picadora TM 01  1000 
09/08/2017 Tractor Ford 6610  2400 
11/08/2017 Tractor Ford 7610  1560 
19/09/2017 Molino de maíz  1500 
20/09/2017 Picadora TM 02  1800 
21/09/2017 Picadora TM 01  1000 
02/10/2017 Picadora TM 01  1650 




Elaboración:  Propia 
  
En la Tabla 3 se muestra el número total de fallas:  
Tabla 3: Eventos totales  
  
EVENTO NÚMERO 
 Semanas evaluadas  142  
 Fallas  85  
                            Fuente: Elaboración propia    
  
En la Tabla 4 se muestra el número de eventos por cada equipo:  
Tabla 4: Eventos por cada equipo  
 
EQUIPO  NÚMERO DE 
EVENTOS  
Mixer  2  
Tractor Valtra BM 125i  3  
Tractor Ford 7610  3  
Tractor Ford 6610  5  
Picadora TM 01  16  
Picadora TM 02  20  
Molino de maíz  36  
                Fuente: Elaboración propia  
 
  
18/10/2017 Molino de maíz  500 
06/12/2017 Molino de maíz  900 
27/12/2017 Picadora TM 02  1300 
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    Figura 1: Número de eventos por cada equipo de la empresa Producciones Ganaderas 
Andinas S.A.C. 
    Fuente: Elaboración Propia  
 
En la Figura 1 se observa que el equipo que presenta mayor número de fallas es el 
molino de maíz (36 fallas) y el equipo que tiene menor número de eventos es el Mixer 
(2 fallas). Estos eventos ocurrieron en 142 semanas que equivalen aproximadamente 
a   2.72 años.   
En la Tabla 5 se muestra las fallas por año de los equipos:  
Tabla 5: Fallas por año de los equipos  
 
EQUIPO  FALLAS POR AÑO  
Mixer  0.733802817  
Tractor Valtra BM 125i  1.100704225  
Tractor Ford 7610  1.100704225  
Tractor Ford 6610  1.834507042  
Picadora TM 01  5.870422535  
Picadora TM 02  7.338028169  
Molino de maíz  13.2084507  
Fuente: Elaboración propia  
  
































Figura 2: Fallas por año de cada equipo de la empresa Producciones Ganaderas 
Andinas S.A.C.  
            Fuente: Elaboración Propia  
  
En la Figura 2 se muestra el equipo con mayor cantidad de fallas por año, 
correspondiendo al molino de maíz (13.21 fallas) y el equipo que el menor 
número de fallas por año, correspondiendo al Mixer (0.73 fallas).  
 
        En la Tabla 6 se muestra la frecuencia de fallas de los equipos: 
Tabla 6: Frecuencia de fallas de los equipos 
  
EQUIPO  FRECUENCIA DE 
FALLAS  
Mixer  1  
Tractor Valtra BM 125i  2  
Tractor Ford 7610  2  
Tractor Ford 6610  2  
Picadora TM 01  4  
Picadora TM 02  4  
Molino de maíz  4  






































          En la Tabla 7 se muestra el impacto operacional de los equipos:  
Tabla 7: Impacto operacional de los equipos  
  
EQUIPO  IMPACTO 
OPERACIONAL  
Mixer  6  
Tractor Valtra BM 125i  6  
Tractor Ford 7610  6  
Tractor Ford 6610  6  
Picadora TM 01  6  
Picadora TM 02  6  
Molino de maíz  6  
Fuente: Elaboración propia  
         En la Tabla 8 se muestra la flexibilidad operacional de los equipos: 
Tabla 8: Flexibilidad operacional de los equipos 
 
EQUIPO  NÚMEROS DE EVENTOS  
Mixer  4  
Tractor Valtra BM 125i  4  
Tractor Ford 7610  4  
Tractor Ford 6610  4  
Picadora TM 01  4  
Picadora TM 02  4  
Molino de maíz  4  
Fuente: Elaboración propia  
          En la Tabla 9 se muestra el costo de mantenimiento de los equipos:  
Tabla 9: Costo de mantenimiento de los equipos 
 
EQUIPO  COSTO DE 
MANTENIMIENTO  
Mixer  1  
Tractor Valtra BM 125i  1  
Tractor Ford 7610  5  
Tractor Ford 6610  5  
Picadora TM 01  10  
Picadora TM 02  10  
Molino de maíz  20  
Fuente: Elaboración propia  
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          En la Tabla 10 se muestra la seguridad y medio ambiente de los equipos: 
Tabla 10: Seguridad y medio ambiente de los equipos 
  
EQUIPO  SEGURIDAD Y MEDIO 
AMBIENTE DE LOS 
EQUIPOS 
Mixer  16  
Tractor Valtra BM 125i  16  
Tractor Ford 7610  16  
Tractor Ford 6610  16  
Picadora TM 01  16  
Picadora TM 02  16  
Molino de maíz  16  
                      Fuente: Elaboración propia  
 
           En la Tabla 11 se muestra el estado de criticidad de los equipos: 
Tabla 11: Estado de criticidad de los equipos 
 
EQUIPO  CRITICIDAD  ESTADO  
Molino de maíz  240  C  
Picadora TM 01  200  C  
Picadora TM 02  200  C  
Tractor Ford 7610  90  C  
Tractor Ford 6610  90  C  
Tractor Valtra BM 125i  82  C  
Mixer  41  C  






















Figura 3: Estado de criticidad de los equipos de la empresa Producciones 
Ganaderas Andinas S.A.C.  
Fuente: Elaboración Propia  
  
En la Figura 3 se muestra el estado de criticidad de los equipos de la empresa 
Ganaderas Andinas S.A.C. 








No critico(NC)         
Semi critico(SC) 
















































3.2 Determinar la disponibilidad actual de los equipos críticos.  
Para determinar dicha disponibilidad se procedió a emplear técnicas de  
observación y estudio de la información, para ello fue necesario hacer uso del 
registro de información como herramienta para encontrar los valores de la 
variable previo al empleo del Mantenimiento Productivo Total.   
En la Tabla 12 se muestra los datos de todos los equipos, también, del total de 
ellas. Cada fila es un día que va desde el 01 al 17 de agosto. Asimismo, para 
cada 3 columnas se atribuyeron los datos para cada equipo.  
• Molino de maíz  
• Picadora TM 01  
• Picadora TM 02  
• Tractor Ford 7610  
• Tractor Ford 6610  
• Tractor Valtra BM 125i - 
• Mixer   
Los datos para cada equipo constan de 3 columnas dentro de ellas tenemos:  
Horas: Operación en horas de máquina según su fecha. 
Fallas: Cantidad de anomalías presentes en las horas de operación.                               









Tabla 12: Registro de datos antes de la aplicación del TPM  
Fecha  
Molino de maíz  Picadora TM 01  Picadora TM 02  Tractor Ford 7610  Tractor Ford 6610  
Tractor Valtra BM 
125i  Mixer  TOTAL  
Hora  Fallas  TTF  Hora  Fallas  TTF  Hora  Fallas  TTF  Hora  Fallas  TTF  Hora  Fallas  TTF  Hora  Fallas  TTF  Hora  Fallas  TTF  Hora  Fallas  
TTF  
(min)  
01-08  5  0  0  3  1  80  4  1  100  6  1  90  5  0  0  4  0  0  6  0  0  33  3  270  
02-08  8  1  100  6  1  90  9  2  110  5  1  100  7  1  100  6  0  0  7  1  80  48  7  580  
03-08  7  1  70  0  0  0  6  0  0  4  0  0  6  0  0  0  0  0  5  0  0  28  1  70  
04-08  4  0  0  4  1  70  6  1  90  0  0  0  6  1  90  6  1  100  8  1  110  34  5  460  
06-08  9  1  125  6  0  0  6  1  110  4  1  70  0  0  0  0  0  0  0  0  0  25  3  305  
07-08  7  0  0  12  1  40  0  0  0  7  2  160  5  1  100  6  1  90  6  0  0  43  5  390  
08-08  9  1  125  12  2  100  3  1  40  5  0  0  3  1  80  4  0  0  8  1  80  44  6  425  
09-08  8  0  0  8  0  0  9  2  110  4  0  0  7  1  120  0  0  0  8  0  0  44  3  230  
10-08  8  1  80  8  1  70  8  0  0  5  0  0  4  1  90  6  1  90  6  1  120  45  5  450  
11-08  7  1  105  7  0  0  5  0  0  2  1  50  7  2  110  5  1  50  7  1  120  40  6  435  
13-08  6  0  0  6  1  50  3  1  50  5  1  50  4  0  0  4  1  100  7  0  0  35  4  250  
14-08  6  0  0  7  1  80  8  1  90  6  1  90  4  0  0  5  2  110  8  2  120  44  7  490  
15-08  5  0  0  6  0  0  5  1  80  4  0  0  5  1  20  4  0  0  9  1  80  38  3  180  
16-08  8  0  0  8  1  100  6  1  70  4  0  0  4  1  50  7  0  0  8  0  0  45  3  220  
17-08  9  2  140  7  0  0  4  1  80  6  2  160  3  0  0  6  0  0  8  1  50  43  6  430  
Fuente: Elaboración propia  
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En la Tabla 13, se muestra los resultados conforme a las fórmulas establecidas 
para el desarrollo de los indicadores. Siendo el TTF, el tiempo de fallas total 
transformado a horas de operación (OP).  
El tiempo de evaluación fue de 15 días para el total de equipos evaluados. Teniendo 
una fiabilidad de 10.48 hr/falla, una mantenibilidad de 1.29 hr/falla y una eficiencia 
del 87%. Por lo que teóricamente está por debajo del rango del 97% - 99%.  
Con este resultado, se tiene que utilizar el Mantenimiento Productivo Total (TPM) 
para aumentar el indicador disponibilidad.  
 
Tabla 13: Calculo de la disponibilidad antes de la aplicación del TPM 
  
Fecha     FALLAS  
TTF  
(horas)  MANTENIBILIDAD  
HORAS  
OP.  FIABILIDAD  DISPONIBILIDAD  
01-08  3  4.50  1.50  33  11.00  0.88  
02-08  7  9.67  1.38  48  6.86  0.83  
03-08  1  1.17  1.17  28  28.00  0.96  
04-08  5  7.67  1.53  34  6.80  0.82  
06-08  3  5.08  1.69  25  8.33  0.83  
07-08  5  6.50  1.30  43  8.60  0.87  
08-08  6  7.08  1.18  44  7.33  0.86  
09-08  3  3.83  1.28  44  14.67  0.92  
10-08  5  7.50  1.50  45  9.00  0.86  
11-08  6  7.25  1.21  40  6.67  0.85  
13-08  4  4.17  1.04  35  8.75  0.89  
14-08  7  8.17  1.17  44  6.29  0.84  
15-08  3  3.00  1.00  38  12.67  0.93  
16-08  3  3.67  1.22  45  15.00  0.92  
17-08  6  7.17  1.19  43  7.17  0.86  
PROM.        1.29     10.48  0.87  





 3.3 Emplear el mantenimiento productivo total 
Para la primera etapa se ejecutó una programación en el área de 
mantenimiento preventivo para aquellos equipos críticos de la empresa 
Producciones Ganaderas Andinas S.A.C.  
Se encontró una empresa en condición deficiente en relación a los equipos que 
se usan en esta zona pues no se realiza mantenimiento alguno, únicamente  
presentó mantenimiento correctivo y este a su vez es muy defectuoso, de modo 
que, los equipos se encuentran detenidos hasta dos días como resultados de  
fallas manifestadas; cuando dichas anomalías son leves, los mismos 
trabajadores lo restauran, sin embargo, la manera en que lo hacen no es la 
correcta para solucionar esos problemas ya que no se encuentran debidamente 
instruidos. 
De este modo lo primero fue planificar un programa de mantenimiento 
preventivo y por tanto  se llevó a cabo el programa correspondiente.  
 
Tabla 14: Cronograma de actividades  
 





1  Charla informativa 1  20/08/2018  1  21/08/2018  
2  Inventario de activos (máquinas)  22/08/2018  3  25/08/2018  
3  Codificación de equipos  27/08/2018  1  28/08/2018  
4  Ficha técnica  29/08/2018  2  31/08/2018  
5  Hoja de vida de las máquinas  03/09/2018  2  05/09/2018  
6  Definición de responsabilidades  06/09/2018  1  07/10/2018  
7  Diseño de MP  08/09/2018  1  09/09/2018  
8  Charla informativa 2  10/09/2018  1  11/09/2018  
9  Elaboración de ficha de MP  12/09/2018  3  15/09/2018  
10  Implementación del MP  17/09/2018  28  15/10/2018  
11  Ordenes de trabajo  16/10/2018  2  18/10/2018  
12  Seguimiento y control  19/10/2018  25  13/11/2018  






3.3.1 Diseño e implementación de plan de mantenimiento preventivo 
Las labores que se plantearon estuvieron constituidas por las mismas fases 
del ciclo de Deming, dentro de ellas, están la planificación, ejecución, 
verificación, control; de esta manera conseguimos que el mejoramiento y su 
desarrollo de nuestros equipos sea constante, logrando que el número de 
averías vaya disminuyendo a cero fallas, logrando de esta manera el objetivo 
fundamental de la investigación, el cual es optimizar la productividad de dicha 
empresa. 
El plan estuvo ligado al grado de experiencia y percepción de los 
colaboradores, es importante señalar que los trabajadores al realizar un 
óptimo desempeño en lo laboral generaron un apoyo para la utilización del 
mantenimiento preventivo, la planificación de igual modo mejoró la eficiencia 
y eficacia, así como el indicador en horas de mantenimiento de fallas. 
  
3.3.2 Codificación de los equipos  
Previo a esto se efectuó un registro de los equipos de la empresa y 
posteriormente se realizó la codificación, de esta manera fue más factible 
ubicar e identificar los equipos y el tipo de codificación asignado dependió del 
tipo de equipo. 
  
3.3.3 Ficha técnica  
El programa de planificación de mantenimiento tuvo que englobar un registro 
técnico para cada equipo al cual se le brindó el mantenimiento, este registro 
nos ayudó a encontrar la información detallada de los equipos. En esta ficha 
se almacenó el nombre, marca, modelo y fabricante de dicho equipo, así como 
sus características generales, potencia y otros elementos presentes en el 
equipo. 
Del mismo modo es importante indicar que la empresa Producciones 
Ganaderas Andinas S.A.C. presentó únicamente el mantenimiento correctivo 




3.3.4 Hoja de vida de las maquinas  
También llamado ficha de mantenimiento, a través de dicho informe están 
registrados todas las labores que realizó el equipo desde que por primera vez 
estuvo en operatividad hasta la actualidad. Se debe tener todos los datos del 
equipo para mantener su información y hoja de vida actualizada. 
Se produjo y planificó un diseño de hoja de vida para las máquinas de la 
empresa Producciones Ganaderas Andinas S.A.C. en ella se precisan los 
siguientes datos:  
 Máquina  
 Marca  
 Código  
 Serie  
 Tipo de mantenimiento  
 Descripción del trabajo - Fecha de MP.  
En estas hojas de cada uno de los equipos se encontrarón en el registro de 
información del área de mantenimiento, pues, la información se registró las 
veces en las cuales el equipo requirió de reparación.  
  
3.3.5 Programación del mantenimiento preventivo  
El objetivo de una programación es centrar la producción de labores de 
mantenimiento conforme a lo patrones que se plantean, asimismo, se toma en 
cuenta la regularidad de funcionamiento, dicha programación se realiza de 
acuerdo al registro que se realiza a cada máquina en conjunto con el tipo de 
equipo que se examina, asimismo se puede efectuar de manera diaria, 
semanal, mensual y anualmente, todo va a depender de la máquina y su tipo 
que se realice el mantenimiento preventivo.  
La intervención del plan de mantenimiento preventivo se desarrolló conforme 
a la manera en que se planificó usando los formatos diseñados para que el 
avance del programa fuera más factible. 
La programación contempló medir el tiempo de labor diaria del equipo, así 
como, examinar el período que duró aproximadamente la piezas que 




Para ser mas efectiva su uso se emplearon elemento de otros pilares como 
es la capacitación de los trabajadores; al personal encargado de producción 
se les instruyó en dos oportunidades,  logrando conocer todo sobre el 
mantenimiento productivo total, y a su vez, la forma en la que logren un 
desarrollo en su uso permanente.  
  
3.3.6 Órdenes de trabajo de mantenimiento  
Las órdenes de trabajo de mantenimiento (OTM) son fuentes primordiales ya 
que ella muestra la información detallada de todos los registros de la 
compañía, estos almacenan datos esenciales sobre tiempos, las actividades, 
el solicitante, las horas-hombre, los materiales consumidos o pedidos.  
Dichas formatos de órdenes no son las mismas para cada empresa y están 
ligadas al trabajo que ejecuta cada compañía o también a la cantidad de 
producción que tienen. En contraste con la similitud que tienen las todas 
empresas industriales las cuales son: el tipo de mantenimiento a realizar, la 
descripción detallada de labor, el tiempo real que dura la labor, etcétera. El 
referido registro fue destinado a las maquinas del área de producción.  
  
3.3.7 Seguimiento y control  
Se suministró continuamente en todo equipo crítico de la línea de producción 
de alimento para las vacas, de esta manera, comprender el tiempo laborado 
así como la paralización de máquinas por averías que se manifestaron y el 
tiempo que duró reparar cada equipo, por ello se utilizarón las fichas para 
recolectar la información y con ayuda de un cronómetro tomó los tiempo, al 
término de cada mantenimiento preventivo fue necesario llenar un formato el 
cual posteriormente fue el informe, asimismo se completó la información de la 
hoja de vida del equipo al cual se le hizo mantenimiento. 
El control es un punto clave al momento de obtener el registro de datos pues 
facilitan la programación del mantenimiento preventivo además permite saber 
cómo se está realizando el proyecto y los avances que podemos proponer a 
fin de solucionar problemas a futuro. Asimismo, para recolectar los datos se 
creó una ficha de información sobre mantenimiento, dicha ficha la gerencia de 
la empresa lo aprobó y fue aplicada. 
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 3.3.8 Definición de responsabilidad de la implementación del MP 
Diseñar y ejecutar un plan de mantenimiento preventivo requiere del 
personal responsable y capacitado que pueda dirigir la implementación y 
generar resultados favorables, asimismo contribuir a la retroalimentación del 
proceso para su continua mejora, por tal motivo se destinó el personal 
adecuado encargado de guiar todo el desarrollo.  
- Jefe de mantenimiento  
- Técnico electricista de mantenimiento  
- Técnico mecánico de mantenimiento  
  
3.3.9 Inventario de activos  
Para implementar el mantenimiento preventivo fue necesario localizar los 
equipos presentes en el área de producción: 
- Molino de maíz  
- Picadora TM 01  
- Picadora TM 02  
- Tractor Ford 7610  
- Tractor Ford 6610  
- Tractor Valtra BM 125i  
- Mixer  
 
Fue asignado un código clave para identificar a todas las máquinas:  
- Máquina: Molino de maíz Código = MM01  
- Máquina: Picadora TM 01  
Código = PTM01  
- Máquina: Picadora TM 02  
Código = PTM02  
- Máquina: Tractor Ford 7610  
Código = TF7610  
- Máquina: Tractor Ford 6610  
Código = TF6610  
- Máquina: Tractor Valtra BM 125i  
Código = TV125  
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- Máquina: Mixer  
Código = MX01  
   
3.3.10 Creación de base de datos  
Se implementó una base de datos almacenando en ella los informes de los 
equipos. En la base de datos se encuentran las hojas de vida, registro de 
información de materiales, las instrucciones para realizar la labor, etcétera.  
Este registro nos ayudó a corroborar diversos datos como la fecha en el que 
se realizó su ultimo mantenimiento, si alguna pieza o repuesto fue cambiada 
al presentar alguna avería, órdenes de trabajo a ejecutar, los precios del 
material que necesita cambiar, entre otros. 
Es importante resaltar que se almacenarón todos los registros de 
mantenimiento de las máquinas, así como la forma de la ficha de informe, si 
esta se realizó con los ítems requeridos para la acumulación de información 
acerca de la labor realizada.  
  
3.3.11 Indicadores de mantenimiento productivo total 
En la Tabla 15 se muestra el mantenimiento preventivo promedio que 
corresponde a las cuatro semansa del mes de octubre del 2018: 
 




Hh en MP 
antes  
(horas)  




Molino de maíz  0.15  1  
Picadora TM 01  0.15  1  
Picadora TM 02  0.15  1  
Tractor Ford 7610  0.30  1  
Tractor Ford 6610  0.15  1  
Tractor Valtra BM 125i  0.20  1  
Mixer  0.20  1  
 
Molino de maíz  0.20  1  
Picadora TM 01  0.30  1  
Picadora TM 02  0.20  1  
Tractor Ford 7610  0.20  1  
60 
 
Tractor Ford 6610  0.30  1  
Tractor Valtra BM 125i  0.15  1  
Mixer  0.20  1  
 
Molino de maíz  0.20  1  
Picadora TM 01  0.20  1  
Picadora TM 02  0.30  1  
Tractor Ford 7610  0.30  1  
Tractor Ford 6610  0.20  1  
Tractor Valtra BM 125i  0.20  1  
Mixer  0.20  1  
 
Molino de maíz  0.20  1  
Picadora TM 01  0.15  1  
Picadora TM 02  0.20  1  
Tractor Ford 7610  0.30  1  
Tractor Ford 6610  0.30  1  
Tractor Valtra BM 125i  0.15  1  
Mixer  0.15  1  
          Fuente: Elaboración propia  
 
a. Horas en mantenimiento preventivo 
Tasa de Hh en MP:   %MP = 
Hh en MP
Hh totales
 x 100 
-  Hp en MP antes:         %MP = 
6
224
 x 100 = 2.7% 
  
-  Hp en MP después:    %MP = 
28
224
 x 100 = 13% 
  
Las horas hombre en MP de equipos cambio de 2.7% a un 13%, lo que significa 
un incremento del 381.5%, por lo tanto, hay más disponibilidad de los equipos 
que están en la linea producción.  
 
b. Cumplimiento del mantenimiento productivo total 
Cumplimiento del MPT:  CP = 
CHR
CHP
 x 100 
                                          CP = ( 
2
2
) x 100 = 100%  




c.  Eficiencia global del equipo 
  Eficiencia global del equipo:  OEE = D x E x C 
 - OEE antes:                         OEE = 0.87 x 0.64 x 0.85 = 0.473 
                                                        = 47.3% 
El indicador  nos muestra que falta un 52.7% para llegar al 100% en un 
caso ideal de la eficiencia global del equipo, sin embargo, es útil para 
perfeccionar el indicador usando el MPT.  
- OEE después:                   OEE = 0.93 x 0.79 x 0.90 = 0.6612 
                                                        = 66.12% 
La OEE después de la implementación fue de 66.12%; por lo que hubo un 
incremento del 39.8% con respecto a la OEE antes de la implementación 
que fue de 47.3%.  
  
3.4. Estimar la disponibilidad de los equipos después de la aplicación del 
TPM 
En la Tabla 16 se muestra el registro de datos después de la aplicación del 
TPM correspondiente a los equipos críticos. 
 
En la Tabla 17 se muestra los datos para calcular la disponibilidad después de 










Tabla 16: Registro de datos después de la aplicación del TPM  
Fecha  
Molino de maíz  Picadora TM 01  Picadora TM 02  Tractor Ford 7610  Tractor Ford 6610  
Tractor Valtra BM 
125i  Mixer  TOTAL  
Hora  Fallas  TTF  Hora  Fallas  TTF  Hora  Fallas  TTF  Hora  Fallas  TTF  Hora  Fallas  TTF  Hora  Fallas  TTF  Hora  Fallas  TTF  Hora  Fallas  
TTF  
(min)  
22-10  7  0  0  5  1  80  4  0  0  6  1  60  5  0  0  4  0  0  6  0  0  37  2  140  
23-10  7  1  60  6  1  90  9  1  60  5  1  100  7  1  100  6  0  0  7  0  0  47  5  410  
24-10  6  0  0  6  0  0  7  0  0  5  1  60  7  0  0  5  0  0  5  0  0  41  1  60  
25-10  6  0  0  5  1  50  4  1  60  4  0  0  5  0  0  6  0  100  8  0  0  38  2  210  
26-10  7  0  0  5  0  0  7  1  90  6  0  0  4  0  0  4  1  90  5  1  30  38  3  210  
27-10  8  0  0  12  1  30  3  0  0  8  1  100  7  0  0  6  0  0  5  0  0  49  2  130  
29-10  8  1  50  8  1  30  3  1  40  5  0  0  3  1  80  4  0  0  8  1  80  39  5  280  
30-10  7  0  0  7  0  0  8  0  0  6  0  0  8  1  90  5  0  0  7  0  0  48  1  90  
31-10  8  0  0  6  1  60  8  0  0  5  0  0  4  1  90  7  1  60  6  0  0  44  3  210  
01-11  7  0  0  8  0  0  7  1  50  2  1  50  8  1  90  5  0  0  7  1  90  44  4  280  
02-11  7  0  0  8  0  0  5  1  70  6  1  40  5  0  0  5  1  50  8  0  0  44  3  160  
03-11  7  0  0  7  0  0  8  1  80  6  1  80  5  0  0  6  1  60  8  0  0  47  3  220  
05-11  7  0  0  8  1  90  6  1  40  5  0  0  6  0  0  5  0  0  9  0  0  46  2  130  
06-11  9  1  40  8  0  0  7  1  50  6  0  0  5  1  30  8  1  45  8  0  0  51  4  165  
07-11  9  1  100  7  0  0  6  1  40  6  0  0  5  0  0  7  0  0  8  1  40  48  3  180  
Fuente: Elaboración propia  
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Tabla 17: Datos para calcular la disponibilidad después de la aplicación del 
TPM  
  
Fecha     FALLAS  
TTF  
(horas)  MANTENIBILIDAD  
HORAS  
OP.  FIABILIDAD  DISPONIBILIDAD  
22-10  2  2,33  
1,17  
37  18,50  0,94  
23-10  5  6,83  
1,37  
47  9,40  0,87  
24-10  1  1,00  
1,00  
41  41,00  0,98  
25-10  2  3,50  
1,75  
38  19,00  0,92  
26-10  3  3,50  
1,17  
38  12,67  0,92  
27-10  2  2,17  
1,08  
49  24,50  0,96  
29-10  5  4,67  
0,93  
39  7,80  0,89  
30-10  1  1,50  
1,50  
48  48,00  0,97  
31-10  3  3,50  
1,17  
44  14,67  0,93  
01-11  4  4,67  
1,17  
44  11,00  0,90  
02-11  3  2,67  
0,89  
44  14,67  0,94  
03-11  3  3,67  
1,22  
47  15,67  0,93  
05-11  2  2,17  
1,08  
46  23,00  0,96  
06-11  4  2,75  
0,69  
51  12,75  0,95  
07-11  3  3,00  
1,00  
48  16,00  0,94  
PROM.  
      1,15     19,24  0,93  










3.4.1 Indicadores de la disponibilidad 
a. Fiabilidad  
En la Tabla 18 se muestra la estadística de la fiabilidad antes y después: 
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Fuente: Datos de fiabilidad antes y después  






Figura 4: Fiabilidad antes y después de la aplicación del TPM  
Fuente: Datos de fiabilidad antes y después  
                       Elaboración: Propia 
  
 
La Tabla 18 y la Figura 4 muestran la fiabilidad antes y después del uso del TPM, 
se verificó un cambio en la fiabilidad, pasó de 10.48 a 19.24, es decir, se observó 
un incremento del 83.60%.  
 
b.  Mantenibilidad  
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Fuente: Datos de mantenibilidad antes y después  






Figura 5: Mantenibilidad antes y después de la aplicación del TPM  
Fuente: Datos de mantenibilidad pre test y post test          
Elaboración: Propia  
  
 
La Tabla 19 y la Figura 5 muestran la estadística descriptiva de mantenibilidad antes 
y después del uso del TPM, se verificó un cambio de mantenibilidad, pasó de 1.30 
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c. Disponibilidad  
En la Tabla 20 se muestra la estadística descriptiva de la disponibilidad antes y 
después:  

































Media recortada al 5%
Mediana
Desv. Tip.
Intervalo de confianza 









Intervalo de confianza 
al 95%       
DISPONIBILIDAD_DESPUE
S













Fuente: Datos de disponibilidad de equipos antes y después 
               Elaboración: Propia  
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   Figura 6: Disponibilidad de equipos antes y después de la aplicación del TPM  
      Fuente: Datos de disponibilidad antes y después 
      Elaboración: Propia 
  
La Tabla 20 y la Figura 6 muestran la estadística descriptiva de la disponibilidad 
antes y después del empleo del TPM, se verificó que la disponibilidad pasó de 
0.87 a 0.93, es decir, aumentó en 6.90 %.  
3.4.2 Contrastación de hipótesis 
a. Prueba de normalidad de la fiabilidad 
Ho: Los datos de fiabilidad presentan una distribución 
normal  
Ha: Los datos de fiabilidad carecen una distribución 
normal Regla:  
Si p≤ 5% se rechaza Ho  
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Tabla 21: Prueba de normalidad de la fiabilidad de la empresa Producciones 






Fuente: Datos de fiabilidad antes y después  
           Elaboración: Propia  
  
La Tabla 21 muestra que con  la prueba de normalidad de la variable fiabilidad 
después,  según el estadístico de Shapiro-Wilk, se obtuvo un valor de 0.795 y un 
valor p de 0.003, por lo que la variable fiabilidad después no presentó datos que 
siguen una distribución normal.  
Con la prueba de normalidad de la variable fiabilidad antes, según el estadístico 
Shapiro-Wilk, se obtuvo un valor de 0.705 y un valor p de 0.000, por lo que la 
variable fiabilidad antes no presentó datos que siguen una distribución normal.  
b. Contrastación de hipótesis de la fiabilidad  
Ho: La aplicación del TPM no incrementa la fiabilidad de los equipos de la 
empresa Producciones Ganaderas Andinas S.A.C.  
Ha: La aplicación del TPM incrementa la fiabilidad de los equipos de la empresa 
Producciones Ganaderas Andinas S.A.C.  
  
Regla de decisión:  
Si p≤ 5% no se acepta Ho  
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Tabla 22: Prueba de Wilconxon para la fiabilidad de la empresa Producciones 







   
 Fuente: Datos de fiabilidad antes y después 
             Elaboración: Propia  
  
La Tabla 22 muestra que la significancia de la prueba de Wilconxon, aplicada a la 
variable fiabilidad antes y después es 0,001, conforme a la regla de decisión se 
rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa de que la aplicación 
del TPM aumenta la fiabilidad de los equipos de la empresa Producciones 
Ganaderas Andinas S.A.C. 
  
c. Prueba de normalidad de la mantebilidad 
Ho: Los datos de mantenibilidad presentan una distribución normal Ha: 
Los datos de mantenibilidad no presentan una distribución normal  
Regla de decisión:  
Si p≤ 5% se rechaza Ho  















Tabla 23: Prueba de normalidad de la mantenibilidad de la empresa Producciones 





Fuente: Datos de mantenibilidad antes y después.  
               Elaboración:  Propia.  
  
La Tabla 23 muestra que con la prueba de normalidad de la variable mantenibilidad 
después, según el estadístico de Shapiro-Wilk, se obtuvo un valor de 0.948 y un 
valor p de 0.488, por lo que la variable mantenibilidad después presentó datos que 
siguen una distribución normal. Con la prueba de normalidad de la variable 
mantenibilidad antes, según el estadístico Shapiro-Wilk, se obtuvo un valor de 
0.941 y un valor p de 0.396, por lo que la variable mantenibilidad presentó datos 
que siguen una distribución normal.  
 
d. Contrastación de hipótesis de la mantenibilidad  
Ho: La aplicación del TPM no mejora la mantenibilidad de equipos de la empresa 
Producciones Ganaderas Andinas S.A.C.  
Ha: La aplicación del TPM mejora la mantenibilidad de equipos de la empresa 
Producciones Ganaderas Andinas S.A.C.  
  
Regla de decisión:  
Si p≤ 5% se rechaza Ho  
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*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de la significación de Lilliefors 
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Tabla 24: Prueba T- Student para la mantenibilidad de la empresa  







           Diferencias relacionadas  
      T 
 












95% Intervalo de 
confianza para la 
diferencia 






   
,01556 ,27378 ,2403 
 
     
14 
,031 
          Fuente: Datos de mantenibilidad antes y después 
          Elaboración: Propia 
                  
La Tabla 24 muestra, verifica la significancia de la prueba de T - Student, aplicado 
a la variable mantenibilidad antes y después es 0,031, conforme con la regla de 
decisión se rechaza la hipótesis nula y acepta la hipótesis alternativa de que el 
empleo del TPM mejora la mantenibilidad de los equipos de la empresa 
Producciones Ganaderas Andinas S.A.C.  
  
e. Prueba de normalidad de la disponibilidad  
Ho: Los datos de disponibilidad presentan una distribución normal 
Ha: Los datos de disponibilidad no presentan una de distribución normal  
 
Regla de decisión:  
Si p≤ 5% se rechaza Ho  














Par 1 MANTENIBILIDAD 
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,06020 ,23314 ,14467 
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Tabla 25: Prueba de normalidad de la disponibilidad de la empresa 







La Tabla 25 muestra que con la prueba de normalidad de la variable disponibilidad 
después, según el estadístico de Shapiro-Wilk, se obtuvo un valor de 0.967 y un 
valor p de 0.808, por que la variable disponibilidad después presentó  datos que 
siguen una distribución normal.  
Con la prueba de normalidade de la variable disponibilidad antes, según el 
estadístico Shapiro-Wilk, se obtuvo un valor de 0.934 y un valor p de 0.310, por lo 
que la variable disponibilidad antes presentó datos que siguen una distribución 
normal.con una distribución normal. 
f. Contrastación de hipótesis de la disponibilidad  
Ho: La aplicación del TPM no incrementa la disponibilidad de equipos de la 
empresa Producciones Ganaderas Andinas S.A.C.  
Ha: La aplicación del TPM incrementa la disponibilidad de equipos de la empresa 
Producciones Ganaderas Andinas S.A.C.  
 
Regla de decisión:  
Si p≤ 5% se rechaza Ho  
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*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de la significación de Lilliefors 
        Fuente: Datos de disponibilidad antes y después 




Tabla 26: Prueba T- Student para la disponibilidad de la empresa 
Producciones Ganaderas Andinas S.A.C.  
  Fuente: Datos de disponibilidad antes y después 
  Elaboración:  Propia 
  
La Tabla 26, muestra que la significancia de la prueba de T - Student, aplicado a la 
variable disponibilidad antes y después es de 0,000, conforme a la regla de decisión 
se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa de que el empleo 
del TPM incrementa la disponibilidad de equipos de la empresa Producciones 
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1° Identificar los equipos críticos de la línea de producción 
Luego de realizar la identificación de los equipos críticos de la empresa 
Producciones Ganaderas Andinas S.A.C. se obtienen los resultados siguientes: 
El equipo con mayor número de eventos es el molino de maíz (36) y el equipo 
que con menor número de eventos es el mixer (2); el equipo con mayor número 
de fallas por año es el molino de maíz (13.21); el equipo que tiene una tasa menor 
de fallas por año es el mixer (0.73); los equipos que presentan una mayor 
reiteración de fallas son la picadora TM 01, la picadora TM 02 y el molino de 
maíz.  
Se obtienen los resultados siguientes de criticidad: molino de maíz (240), 
picadora TM 01 (200), picadora TM 02 (200), tractor Ford 7610 (90), tractor Ford 
6619 (90) y tractor Valtra BM 125i (82). 
Estos resultados son similares a los obtenidos por  Castillo (2013), quien aplico 
un análisis de criticidad para seleccionar las maquinas que conformarían parte 
de la programación; y con  los resultados  de Vega (2017) quien evaluaron la 
criticidad para las máquinas en relación con la producción y calidad, 
mantenimiento y seguridad. Según Parra y Montoya (2010) la identificación de 
los equipos críticos es un método en donde los sistemas, maquinas e 
instalaciones son priorizados en base a los objetivos de la industria, es decir, un 
análisis que define la importancia y a su vez los efectos de sucesos potenciales 
de fallas de producción en el entorno operativo que desarrollen. 
 
 2° Determinar la disponibilidad actual de los equipos críticos  
Luego de obtener los resultados sobre la relación del sistema: una fiabilidad de 
10.48 horas/falla, una mantenibilidad de 1.29 horas/falla y una disponibilidad del 
87%; resultados que se encuentran por debajo del rango del 97% - 99%. Estos 
resultados encontrados son similares a los reportados por Toral y Burgos (2013), 
quienes hallan una disponibilidad actual de equipos de 89.3%, Tuarez (2013) 
encuentra 86.82% la disponibilidad actual de la máquina, el estudio de Castillo 
(2013), encuentra una disponibilidad inicial de 83.0%, Vega (2017), encuentra 
una disponibilidad actual de 89.3%, Sunción (2017), encuentra una 
disponibilidad actual del 81.7%. Según Figueroa (2015), la disponibilidad 
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representa el tiempo disponible de un sistema al servicio de la unidad de 
producción, la cual se calcula en porcentaje en un tiempo determinado.   
  
3° Emplear el mantenimiento productivo total  
Luego de planificar el programa de mantenimiento preventivo para los equipos 
críticos de la empresa Producciones Ganaderas Andinas S.A.C.   
 se realiza el diseño e implementación del plan de mantenimiento preventivo, la 
codificación de las maquinas, la elaboración de la hoja de vida y ficha técnica de 
los equipos, la planificacion del mantenimiento preventivo, la elaboración de las 
órdenes de trabajo de mantenimiento, el seguimiento y control, la definición de 
responsabilidades en la aplicación del TPM, el inventario de activos y la creación 
de una base de datos. Se obtiene los resultados siguientes:  en la tasa de horas/h 
en mantenimiento MP, las horas hombre en MP de máquinas, pasó de 2.7% a 
13%, con un incremento del 381.5%, lo cual genera una mayor disponibilidad de 
los equipos existentes en la linea de producción. Se obtiene un 100% de 
cumplimiento del TPM. La OEE después de la implementación es de 66.12%, lo 
que significa un incremento del 39.8% con respecto a la OEE antes de la 
implementación que es de 47.3%. Los resultados encontrados son semejantes a 
los que encuentra Tuarez (2013), un incremento en la ejecución del plan de 
mantenimiento preventivo, de 57% pasa a 91%, la OEE aumentó de 66.67% a 
74.84%. Estos resultados encontrados corrobora lo afirmado por Bojorquez 
(2008), que asegura que los propósitos del TPM más fundamentales es reducir 
las averías que puedan presentarse y a su vez minorar el periodo en espera, 
usar eficazmente las máquinas, contribuir a la preservación del entorno 
ambiental y mantener capacitado al personal. 
 




4° Estimar la disponibilidad de los equipos después de la aplicación del TPM  
Luego de obtener los resultados sobre el sistema después de la aplicación del 
TPM: una fiabilidad de 19.24 horas/falla, una mantenibilidad de 1.15 horas/falla 
y una disponibilidad del 93% ( la disponibilidad tuvo un incremento del 6.90%). 
Los resultados encontrados son comparables a los encontrados por Toral y 
Burgos (2013), que encuentran una disponibilidad final de equipos de 94.4%, 
(5.71% de incremento), Tuarez (2013) encuentra una disponibilidad final de la 
máquina llenadora 5 de 92.74% (6.82% de incremento),  Castillo (2013), 
encuentra una disponibilidad final de 95.0% (14.5% de incremento),  Vega 
(2017), quien determinó una disponibilidad final de 96.1% (7.6% de incremento);  
Sunción (2017), encuentra una disponibilidad final del 96.6% (18.24% de 
incremento), Desposorio y Rosario (2017), encuentran una disponibilidad 
operacional final de 76.64% (17.62% de incremento). Estos resultados respaldan 
a Cárcel (2016), que afirma que el TPM es una filosofía que permite mantener 
las máquinas a su mayor capacidad junto con la intervención de los 









































1º. Los equipos críticos  de la línea de producción de la empresa Producciones 
Ganaderas Andinas S.A.C., son: molino de maíz (240), picadora TM 01 (200), 
picadora TM 02 (200), tractor Ford 7610 (90), tractor Ford 6610 (90), tractor 
Valtra BM 125i (82) y Mixer (41).  
 
2º. La disponibilidad actual de los equipos críticos, presentan una fiabilidad de 
10.48 horas/falla, mantenibilidad de 1.29 horas/falla y una disponibilidad del 
87%,  teóricamente se encuentran por debajo del rango del 90% - 99%.  
 
3º. Se emplea el TPM, obteniéndose como resultados: un aumento de 381.5% en 
la tasa de horas/h en mantenimiento MP, lo que genera un incremento en la 
disposicion de los equipos existentes en la línea de producción; se obtiene un 
100% de cumplimiento del TPM y la OEE se incrementa en 39.8%. 
 
4º. Despúes de la aplicación del TPM se obtiene una fiabilidad de 19.24 
horas/falla, una mantenibilidad de 1.15 horas/falla y una disponibilidad del 
93%, por lo que la disponibilidad tuvo un incremento del 6.90%, que significa 
una mejora en la disponibilidad de los equipos luego de emplear la TPM.  
 
5º. La hipótesis de la presente investigación ha sido probada, se confirma que la 
aplicación del mantenimiento productivo total incrementa la disponibilidad de 







































1º. Capacitar al personal técnico de la empresa para identificar los equipos 
críticos de la línea de producción; que permitirá realizar las respectivas 
operaciones de mantenimiento, inmediatamente. 
 
2º. Qué la gerencia de producción inicie un programa de mejora de los actuales 
equipos críticos, afin de elevar la disponibilidad de los mismos 
 
3º. Continuar empleando el mantenimiento productivo total en la empresa, 
comprometiendo a nuevas áreas para lograr cero fallas y cero averías. 
 
4º. Delegar la responsabilidad individual de manejar el TPM al área de servicio 
técnico de la empresa con el propósito de lograr una mayor eficiencia de los 
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ANEXO 2:  Matriz de Criticidad 
 
 






































































ANEXO 5: Pasos de la implementación del TPM 
 
 
























SEIKETSU                         
(ESTANDARIZAR)
SEIKETSU                          
(ESTANDARIZAR)
SEIRI ( CLASIFICAR) Y 
SEITON (ORDENAR)















Estandarizar los dos primeros pasos, hacer que 
el operario determine por si mismo lo que 
tiene que hacer.
Es clasificar, seleccionar y ordenar el área de 
trabajo por parte de los operarios. Los líderes 
y directores hacen una evaluación a los 
operarios y se realizan últimos ajustes.
Organizar la información para describir las 
condiciones óptimas y mantenerlas.
Limpieza de área de trabajo realizada por cada 
operario.
El operario debe proponer medidas para 
combatir la causa de la generación de 
desorden, suciedad, desajustes, etc.
Revisión de fallas con una inspección general 
del equipo. Los operarios más 
experimentados deben enseñar a los de 
menos experiencia.
Comparar y evaluar cada uno de los pasos 












ANEXO 6: Formato para hallar la variable después de la mejora 
 
